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Q3 et Q4. 

Loi entrée/sortie cinématique du 
transmetteur : )t(.K)t( mreds   

 
)p(.K)p( mreds   

Ωm(p) Ωs(p) 
 Kred 

 

Force contre-électromotrice : 
)t(.K)t(e mem   

 
)p(K)t.(E mem   

Ωm(p) Em(p) 
Ke 

 

L’équation mécanique du moteur : 

𝐽௘௤.
ௗఠ೘(௧)

ௗ௧
= 𝐶௠(𝑡) − 𝐶௥(𝑡𝑡 

𝐽௘௤. 𝑝. 𝛺௠(𝑝) = 𝐶௠. (𝑝)

− 𝐶௥. (𝑝) 

Cr(p) 

- 
+ p.J

1

eq

 

Ωm(p) Cm(p) 

 

L’équation électrique de l’induit : 

)t(e)t(i
dt
d

.L)t(i.R)t(U mmmmmm   
 

)p.(E)p.(I).p.LR()p.(U mmmmm   

Im(p) 
p.LR

1

mm 

 

- 
+ 

Em(p) 

Um(p) 

 

Couple moteur dans la bobine :  
𝐶௠(𝑡) = 𝐾௧. 𝑖௠(𝑡) 

 
𝐶௠. (𝑝) = 𝐾௧. 𝐼௠. (𝑝) 

Im(p) Cm(p) 
Kt 

 

Capteur : 
)t(.K)t(u mcaptmes   

 
)p(.K)p(U mcaptmes   

Umes(p) Ωm(p) 
Kcapt 

 

Adaptateur : )t(.K)t(u cac   )p(.K)p(U cac   
Uc(p) Ωc(p) 

Ka 

 

Calculateur : 
)t(u)t(u)t( mesc   

 
)t(.K)t(u c   

 
)p(U)p(U)p( mesc   

 
)p(.K)p(U c   

U(p) Kc 
- 

+ 

Umes(p) 

Uc(p) 

 

Variateur : 
)t(u.K)t(u vm   

 
)p(U.K)p(U vm   

Um(p) U(p) 
Kv 

 
 
Q5. 
Variables d’entrée : Ωc(p) et Cr(p)  Variable de sortie : Ωs(p) 
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Q6. 

- 
+ 

ε(p) 
Uc(p) 

IHM 

Ka 

Um(p) 

Moteur  

Im(p) 
Cm(p) 

p.LR
1

mm 
 

Ωm(p) 
Ωc(p) 

Em(p) 

Kc 

Correcteur 

Kv 

Variateur 

U(p) 

- 
+ Kt 

p.J
1

eq

 

Ke 

Kred 

Réducteur 

Kcapt 

Capteur 

- 
+ 

Cr(p) 

Ωs(p) 

 
 

Q7. Ka = 
red

capt

K

K
pour que ωs(t) soit correctement asservi sur la consigne ωc(t). 

 
Q8. Schéma bloc du moteur seul : 

Um(p) Im(p) 
Cm(p) 

p.LR
1

mm 
 

Ωm(p) 

Em(p) 

- 
+ Kt 

p.J
1

eq

 

Ke 

- 
+ 

Cr(p) 

 
 
Q9. & Q10. Expression de 𝐇𝐦𝟏(𝐩) : 
 

H୫ଵ(p) =

K୲

(R୫ + L୫. p). Jୣ୯. p

1 +
K୲

(R୫ + L୫. p). Jୣ୯. p
. Kୣ

=
K୲

(R୫ + L୫. p). Jୣ୯. p + K୲. Kୣ
=

1

Kୣ
.

1

1 +
R୫. Jୣ୯

K୲. Kୣ
. p +

L୫. Jୣ୯

K୲. Kୣ
. pଶ

 

On a donc : 

H୫ଵ(p) =
୏భ

ଵା
మಖభ
ಡభ

∙୮ା
భ

ಡభ
మ∙୮మ

   avec   Kଵ =
ଵ

୏౛
   ;  ωଵ = ට

୏౪.୏౛

୐ౣ.୎౛౧
   ;   ξଵ =

ଵ

ଶ
.

ୖౣ.୎౛౧

୏౪.୏౛
. ට

୏౪.୏౛

୐ౣ.୎౛౧
=

ଵ

ଶ
. R୫. ට

୎౛౧

୐ౣ.୏౪.୏౛
 

Unités : K1 en V-1.rad.s-1 ; ω1 en rad s-1  et ξଵ adimensionnel. 

Q11 & Q12. Expression de 𝐇𝐦𝟐(𝐩) : 
En considérant Lm = 0 on obtient : 

H୫ଶ(p) =
K୲

R୫. Jୣ୯. p + K୲. Kୣ
=

1

Kୣ
.

1

1 +
R୫. Jୣ୯

K୲. Kୣ
. p

 

Soit : 
H୫ଶ(p) =

୏మ

ଵାதమ∙୮
   avec   Kଶ =

ଵ

୏౛
    et    τଶ =

ୖౣ.୎౛౧

୏౪.୏౛
 

Unités : K2 en V-1.rad.s-1   et   2 en s. 
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Q13 & Q14. Expression de 𝐇𝐦𝟑(𝐩) : 
 

H୫ଷ(p) = −1.

1
Jୣ୯. p

1 +
K୲. Kୣ

R୫. Jୣ୯. p

= −
R୫

R୫. Jୣ୯. p + K୲. Kୣ
= −

R୫

K୲. Kୣ
.

1

1 +
R୫. Jୣ୯

K୲. Kୣ
. p

 

Soit : 
H୫ଷ(p) =

୏య

ଵାதయ∙୮
   avec   Kଷ = −

ୖౣ

୏౪.୏౛
    et    τଷ =

ୖౣ.୎౛౧

୏౪.୏౛
 

Unités : K3 en N-1. m-1.rad.s-1   et   3 en s. 

 
 
Q15. Expression de 𝛀𝐦(𝐩) : 
D’après le théorème de superposition, Ω୫(p) = H୫ଶ(p). U୫(p) + H୫ଷ(p). C୰(p) 
 
Q16. Effet du couple résistant Cr(p) : 
Le couple résistant à pour effet de diminuer la vitesse de rotation du moteur en régime permanent telle que : 

∆ω୫(+∞) = lim
୮→଴

p. ΔΩ୫(p) = lim
୮→଴

p. H୫ଷ(p). C୰(p) = lim
୮→଴

p.
K3

1 + τ3 ∙ p
.
C୰଴

p
= K3. C୰଴ 

Soit : 

∆ω୫(+∞) = −
Rm

Kt. Ke

. C୰଴ 

Q17 & Q18. Expression de 𝐇𝐠(𝐩) : 
Le schéma bloc devient : 

- 
+ 

ε(p) 
Uc(p) 

IHM 

Ka 

Um(p) Ωm(p) 
Ωc(p) 

Kc 

Correcteur 

Kv 

Variateur 

U(p) 

Hm2(p) Kred 

Réducteur 

Kcapt 

Capteur 

Ωs(p) 

Moteur 

 
 

H୥(p) = Kୟ.
Kୡ. K୴. H୫ଶ(p)

1 + Kୡ. K୴. H୫ଶ(p). Kୡୟ୮୲

. K୰ୣୢ = Kୟ.
Kୡ. K୴.

Kଶ

1 + τଶ ∙ p
 

1 + Kୡ. K୴.
Kଶ

1 + τଶ ∙ p
. Kୡୟ୮୲

. K୰ୣୢ = Kୟ.
Kୡ. K୴. Kଶ

1 + τଶ ∙ p + Kୡ. K୴. Kଶ. Kୡୟ୮୲

. K୰ୣୢ 

Soit : 

H୥(p) =
Kୟ. Kୡ. K୴. Kଶ. Kred

1 + Kୡ. K୴. Kଶ. Kୡୟ୮୲
.

1

1 +
τଶ

1 + Kୡ. K୴. Kଶ. Kୡୟ୮୲
∙ p

 

Or Kୟ =
Kcapt

୏౨౛ౚ
 d’après Q7., finalement : 

H୥(p) =
୏ౝ

ଵାதౝ∙୮
   avec   K୥ =

୏ౙ.୏౬.୏మ.୏ౙ౗౦౪

ଵା୏ౙ.୏౬.୏మ.୏ౙ౗౦౪
    et    τଷ =

தమ

ଵା୏ౙ.୏౬.୏మ.୏ౙ౗౦౪
 

 
Unités : Kg sans unité   et   g en s. 
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Q19. Exigence Id 1.1.1 : 
D’après le TVF : 

ω௦(+∞) = lim
୮→଴

p. Ωୱ(p) = lim
୮→଴

p. H୥(p). Ωୱ(p) = lim
୮→଴

p.
Kg

1 + τg ∙ p
.
ω଴

p
= Kg. ω଴ ≠ ω଴ 

Soit : 𝜀௦ = ω0. (1 − K୥) ≠ 0 
L’exigence Id 1.1.1 impose une erreur statique nulle  CDC KO 
 
Q20. Pour améliorer la précision, on souhaite faire tendre s vers 0, soit faire tendre Kg vers 1. 
C’est le correcteur de l’asservissement qui permettra d’améliorer les performances des systèmes. Ici, il faudra donc 
augmenter fortement Kc afin de faire tendre s vers 0. 
 
Q21. Réponse indicielle : 

Vitesse angulaire 
(tour/min) 

 

ωc(t) 

ωs(t) 

Temps (s) 
 

0 
0 

0,1 

5000 

 
 
Précision : s = 5000 – 4000 = 1000 tour/min ≠ 0   CDC précision KO (Id 1.1.1) 
Rapidité : Tr5% = 0,23 s < 0,4 s   CDC rapidité OK (Id 1.1.3) 
Stabilité : D1% = 800/4000 = 0,2 soit 20% > 10%   CDC stabilité KO (Id 1.1.2) 
 

3800 

4200 

Tr5% 

s 


